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BESCHREIBUNG 

Ver&hien zur Bestimmimg eines NuUpunktes eines Stromsensors 

Die ErjBndung betriSt ein Verfdnen zur Bestimmung eines NuUpunktes eines Strom- 
sensors in einer Schaltung zum Betreiben einer Gasentladungslampe. 

5 

Aus der US 4,734,624 ist eine solche elektronische Schaltung mit einem Wechseliichter 
bekaxmt Der Wechselrichter weist vier Transistoren aul^ von denen jeweils zwei in 
Reibe geschaltet sind und jeweils eine Halbbriicke bilden. Die beiden Halbbrucken sind 
parallel zwischen einem Betriebsfpotential und einem Bezugspotential geschaltet Den 

10 einzelnen Transistoren ist jeweils eine Freilaufdiode parallel geschaltet. Die Halb- 
brucken fungieren als Wechselrichter und stellen einen rechteckfonnigen Wechselstrom 
fur den Betrieb der Gasentladungslampe bereit Die Gasentladungslampe selber ist . 
Bestandteil einer Reihenschaltung, die eine erste Spule, dieser nachgeschaltet die 
Gasentladungslan^e und dieser wiederum nachgeschaltet eine zweite Spule aufweist. 

15 Diese Reihenschaltung ist zwischen die Ausgange der beiden Halbbriicken geschaltet 
Die Reihenschaltung wild erganzt durch einen Kondensator, welcher parallel zu der 
Gasentladungslampe und der zweiten Spule geschaltet ist Die Gasentladungslampe ist 
eine UHP - oder HID - Lampe. Die Abkuizung UHP steht fur den eng^schen Ausdruck 
Ultra Bigh Pressure oder Ultra BSgh Performance, zu deutsch Ultra Hochdruck oder 

20 Ultra Hochleistung. Die Abkurzung HID steht fur den englischen Begriff High Intensity 
Discharge, zu deutsch Hoch Intensitats Entladung. Die Schaltungen warden im 
wesentlichen fiir Daten- und Videoprojektoren verwendet In den Schaltungen werden 
bipolaie Stromsensoren zur Messung und Regelung des Lampenstromra benutzt Der 
bq>olare Stromsensor ist in der Reihenschaltung zwischen einer der Spulen und der 

25 Gasentladungslan^e angeordnet Vor dem Starten d^ Lampe wird das Signal des 

Sensors gemessen und dadurch der NuUpunkt festgelegt Verschiebt sich der NuHpunkt 
wahrend des Lampenbetriebs, zum Beispiel durch Erwarmung, bild^ sich An^lituden 
von positiver und negativer Halbwelle des Lan^enstromes unterschiedlich aus. Das 
fuhrt zu Beeintrachtigungen der Lan^enleb^isdauer und auch zu sichfbaren Arte&kten 
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im 



daigesteUten ProjektionsWlA 



ErfindungHegt daher die Aufgabe zugrunde, eineinfeches Verfehrenundeine 
lfi„^eScMtungzurNuUpuid^bestumnungwal.ead^^ 



Der 



10 



15 



Die Auftabe ™d gemte d« MrfcMle Mbeogeorfneten Ai«pru<=he 1, 8, 9 und 10 
gd5«.GemMA>BI»»Al istdieUisangdie»rAufe*ed»rohfolge.d.Ve^ 

Halbweneta^tigausgescWte.™letozweiterMe«wertwW«ndttd.,d«»^ 

xxT^^ «w SftnfioTnulloimkt (Vx) gebUdet vwrd. Eine 

unddembisnerangenonnucxicxi T»wx„-. * - 

^,,,eriS^B«tam.m.gdesNunpu»tos,tafolg=ndena^ 

. wdm«.istdam.m6gUch.wem>d«Str»mtaSe»sorseIbst»fa™!ereWe»e 

iek3»m«tD«uwWw5taendd«Be«ebesf»rdnekur«.&dasAuge»^^ 

ta„Ze»dteSttam,e«o«PBg.zumB«spidwita«.dderpositivenS»>rf^ 

Eine geeig»« Zeitepam» ist zum B««id 100 IM«e ZeHn«m» is. 1«MS genajfc ^ 
toS«>mimSensor richer »rNuUzal*ge.™dedaaMd«OberWna^«n 
getandesAbHi»genv«nEiBschwi»gvo,^eninde«Fil«md«S«omme«s^^ 
25 EinvelligesEinscl.™gendaueitjedoch««ndUd,lange.»dass«»n«»«^ 

R,^eineriMil.e«.Messangwi.ksemsin4Eswirdnu™etaeit.e««»Me,sw^ 

enmttelL Um den BffiW von Restwerten fruherer Messungen amzugleiehen, ™d m 
ehH^derftigenden. eine anderePolariiaauiwei^nHalbwdlen der Absc^^^^ 

™™ngmi.gleid«rDanetwiedefl»H.I>«B«wenhatn»nein negative 
Es^nmm»toeinz«ei«Mess«rt«mitte«.InbeidenFaieni«abe,derSensor- 

„uDpunk.dal™«WterAn«nenthalten.sodass«ineM3«elwera^ 



20 



30 
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serten Schalzwert fiir den Nullpurictefehle,; im Mg^den auch als Abweichong vom 
Nullpunkt, als Sensoroffiet oder als OffietfeUer be^chnet, liefert 1st der Sens<«offeet 
schHeBlichtortektennittelt,ergebensichauchkeineweiteienK^ 

5 UmdieSich1baJteitdcrStroimustastlflckenzuveningem,komxen 

Weiseversc*iedeneweitereMaBnahmenangewendetwerden.DasAugeistbesondm 

u^findUch, wenn dne Stromamtasliiicke. und danrit eine Lichtmindennenge. m 
loHzem zeitlidien Abstend von einer entsprechenden zusatzUchen Lichtmenge 
ausgeglicben ^ so dass sich i&er dne Zeit von etwa 1 0 ms die gleiche nnttlere 
10 LicMeistungeinstentwieindenBetriebsphasenohneStromaus^ 

Veranderung des Sensomullpunktes nonnalerweise sehr langsam erfolgt. sind k«me 
ha«fig.nMessungennotwendig.Daheristesausreidiend,dieMes^ 
^ehrerer Sekandenbis Mmuten zuwiededxolen. Um die Sichlbadceit der Stromaus- 
tastllxcke weiter veningetn, ^ ein zeMcber Abstand variiert werden. Dadurcb 
15 kannsicbderBeobacbternichtaufemfestesWarldntervaneinst«nen.Bei«^^^^ 
sequentieUart^eitendenProjektionssystemenwkdeinebestimmteze^^^^ 
Lan^trom auf eine bestimmte SteUe des Piojektionsschirmes abgebddet Bei 
solchen Systemen en^ehlt es sich auch, die Position der Stromaustastliicke, im 
folgendenaucb als Messaustes^uls Oder als Austaslpulsbezeichnet,inBezu^ 
20 resultierendeBildschim^ositionzuvameren,umgegebenenfeUssich&^^ 

den ganzenBildschirmzuverteilen.Umn«*dem Start desProjdctorsmSgUchs^ 
schneUeinengeeignelmNul^zuerhalten,ka«nzunachstmitb6herer, 
niedrigeter Messftequenz gearbei1«t werden. Ein Mtervall zwischen zweiMessgnq^en. 
bestehend aus je einer Messung in zwei kutz aufeinander folgenden Halbwellen 
25 „nterscWedUcherPolariiat,be1iagtmehrereSekm>denbislS^uten,dasheiBt.da^ 
Messintervallliegt zwischen 10 Sekunden und 5 Minuten, in vorteilhaflerWeise 
2,,^ischen 50 Sekunden und 2 Minuten. 

Zum besseren Verstandms der Etfindung wird nachstehend ein Ausfiihrungsbeispiel 
30 anhandderZeidmongnShererlSutert 
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Es zeigen 

Fig. 1 ein Zeitdiagram mit einem rechteckSSnnigen Lampenstrom, 
Fig. 2 dn zweites Zeitdiagram mit einem Setisorsignal, 
5 Fig- 3 em drittesZdtdiagram mit einem zwdtenrechteckffii^ 
Fig. 4 ein viertes Zeitdiagram mit einem zweitenSensorsignal. 

Figur 1 zeigt einen rechteckfom^ugen Stromsignalverlauf 1 durch eine Gasentiadungs- 
lanrpe. Unter der Voiraussetzung eines konekt arbeitenden Sensors bleibt innedialb 

10 einer Periode 2 der Absolutweit II des Lanapenstromes 1 gleich, nur das Voizeichen 
wTOhselt, so dass sich ein positiver und ein negativer Strom +11 und -II fur jeweils eine 
halbe Periode 3 und 4 ergeben. Die Periode 2 weist eine Zeitspanne T und dCTOientspre- 
chend die halben Perioden 3 und 4 jeweils eine Zeitspanne T/2 auf. Die halbe Periode 
3,4 wird nachfolgend auch als Haibperiode oder Haibwelie bezeicimet Ein recnteck- 

15 fiSrmiger Stromverlauf und eine fur die Erzeugung geeignete Schaltung ist in der US PS 
4, 734, 624 beschxieb^ Der Inhalt der US PS 4, 734, 624 soli dieser Schiifl einverleibt 
sein. In der ersten Haibperiode 3 positiver Polaritat ist ab einem Zeilpunkt tl fur eine 
Zeitspanne At der Lampenstrom 1 unterbrochen und damit ist eine Stromaustastlucke 
erzeugt In der zweiten Haibperiode 4 negativer Polaritat ist ab einem Zei^unkt t2 fiir 

20 dieselbe Zeitspanne At der Lamp^istrom 1 ebenfalls unterbrochen. 

Figur 2 zeigt ein Spannungssignal 5 eines Sensors, das ein Abbild des Lan5)enstromes 
1 darstellt und zu einer NuUpunktslinie 6 symmetrisch liegt Die NuUpunktslinie 6, im 
folgenden auch als wirklichen NuUpunktslinie bezeichnet, geht durch den NuUpunkt VG 

25 des Sensors, im folgenden auch als wirklicher Nullpunkt VO des Sensors bezeichnet 
Das heiBt, die Linie durch den Punkt VO stellt ein Ausgangssignal des Sensors dar, das 
sich bei einem Stromwert von Null tatsachlich ergibt Zu dem Zeilpunkt tl beginnt die 
Spannung S innerhalb des Sensors aufgrund des Einflusses von Filtem und 
Bandbreitenbegrenzem exponentiell von einem Wert V2 auf emen Wert V3 

30 abzusinken, dieser Wert V3 wird nach einer Zeitspanne At erreicht Zu dem Zei^unkt 
12 beginnt die Spannung 5 innerhalb des Sensors exponentiell von einem Wert -V2 auf 
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einen Wert-V3 abzusinken, dieser Wert-V3 wkdnachemer Zeitepamie Aterreicht 
DieWerteV3und-V3 steUeneii^RestwetteinesMheienMesswertesdar.Unterdet 
Vorausseteung, dass ein bereits in einem Speicher g^etzter oder bereits anfgrond emer 
ftuheren Messung abgespeicherter Wert, im folgendea aucb als angenommener 
Nunpu«ktbezeichneterWert,nntVOidentischist,bebensichdiebeidenWeri^ 

_V3genauau£EineK(«rekturdesNul]purfctsistinchterfotderUch.^ 
derRestwerte V3md-V3 istfBrbeideHalbperiodeii3,4identisch. 

Figur 3 zeigt einen techteckfBmrigen Stromverlauf 11 , der sich auf Gxund eines 
UnterschiedeszwischendemangenonnnenenNuUpunktVxdesSenscnrsundd^ 

^chenNullpunkt VO erga,t Innerhalb «ner Periode 12 ergeben sich einpositiver 
undeinnegativerStrcnn+Bmd-MimterschiedHcherGToltej^^^ 

Periode 1 3 und 1 4. Die Periode 12 weist eine Zeitspanne T und dementsprechend d« 
- - ^ , .-_,,„.^iAW..ii««iineZei1soaimeT/2airf.IndererstenHaIbperiode 

toaiDenrenoucii AJ I*"" J-.. - 

15 laposiliverPolaritatistabeinemZeitpu^tS^dieZeilspanneAtderlwm^ 

untednochen. m der zweiten Halbperiode 14 negativer Polaritat ist ab einem Zeilpunkt 
t4 fiSr dieselbe Zeitspanne At der Lan^ensliom ebenfells mterbrochen. 

Fig„r4zeigteinSpannungssignall5eines Sensors mit der tatsachlichenN^^ 
20 linieeundderangenommenenNTinpunktdinieT.Wahrendderer^ 

beginntzudemZeitpunkttl die Spannung 15 von einem Wert V5 exponentiell auf 
einen Wert V6 abzasinken. Nach einer Zeitepanne At wild kurz vor dem Wiederem- 
schaltendes Lampenstromes 1 der Wert V6 erteicht,dessen Abstendzuderange- 
nommenen NuUpunktslinie 7 gemessen und Agespd<*ert wird Wahre^ 
25 negativenHaIbperiode4begmntzudemZeitpunktt2dieSpannungl5voneinemWert 

-VS e^nentieU auf einen Wert -V7 abzasinken. Nach emer Zeilspamie At w«d kuiz 
vor dem Wiedcrdnsdialtendes Lampenstromes 1 der Wert -V7erreicht,dessen 
Abstand zu der angenommenen Nullpunktslinie 7 ebenfells gemessen und 
abgespeichert wird. Die Abstande Vx-V6 und Vx.(.V7) werden addiert, dam. durch 
30 ^geteilt,eveatuengewichtet.undz«mWertVxhinzuaddiertDersichdaraus 
ergebendeneue Wert ffirVxUegt nun naher an demkorrekten Wert VO als der 
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vorherigen Wert fur Vx, Wird der Voigang mehrmals wiederholt, wild die Differenz 
zwischen VO und dem Wert Vx immer geringer, bis der korrekte Sensomullpunkt 
ermittelt ist. Dieser Vorgang wird auch als Bestimmung, Festlegimg oder Abgleich des 
Sensomullw^es VO oder Bestimmvmg der Abweichung bezeichnet Fiir den Fall, dass 
das Sensorsignal zum Zeitpunkt der Messung ba-eits vollstandig eing^chwungen ist, 
genugt ein einziger Messzyldus. 
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TIR7ITGSZEICHKNLISTE 

1 rechteckfoimiger Stromverlauf 

2 Periode 

3 ersteHalbperiode 

4 zweheHalbperiode 

5 Saosordgnal 

6 KuUpunklslime 

7 ang^ommeneNiill^ninktsliiiie 

8 
9 

10 

1 1 rechteckfoimiger Stroioverlaiif 

12 Feriouc 

13 ersteHalbperiode 

14 zweiteHalbperiode 

15 SensorsigDal 
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patkntansprOche 



1 VerfehieazarBestimmungeiiiesNul^unkte^ 

Schaltung zum Betreiben einer GasenfladuBgslampe, gekemizdclmet durch folgende 

Verfiahrensschritte: 

der Strom (11) durch den Sensor ^.vahrendeiner erstenHalbwelle (13) kot^zeitig 
ausgeschaltet und ein erster Messwert (V6) wird ennittelt, 

dann wird der Strom (1 1) durch den Sensor wahrend einer zweiten eine andere PolantSt 
au^vdsendenHalbwelle (14) kurzzeitig ausgeschaltet und ein zweiter Messwert (-V7) 

wild ennittelt, 

danach wird ein Mittelwertmittels der beidenMesswene,.vu,-v ,,5— 

dann wird der NuDpunkt (Vx, VO) mittels des Mittelwertes bestimmt. 

2. Verfiihren nach Anspruch 1, 
riaHiiTch pekp=nti7.eichnet. 

dass das Ausschalten in z^ei korz aufdnander folgenden Halbwellen (13. 14) erfolgt 

15 

3 . Verfiahren nach Anspruch 1, 
dn^jnrrh f^Vftn«7:eichnet, 

dass zur Bestimmung des Nul^unktes (Vx, VO) der Messwert (V6, -V7) des 
Stromsensorsumnittelbar voreinem Wiedereinschaltendes Siromes (11) verwendet 

20 wird. 
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4. Ver&hren nach Ansprucli 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass ein Intervall zwischen zwei Messgruppen, bestehend aus je einer Messimg in zwei 
kurz aufeinander folgenden Halbwellen (13, 14) untersdriedlicher Polaritat, mehrere 
5 Sekunden bis Mmuten betragt 

5. Verfiahren nach Anspruch 4, 

dadurch p rftVftnTiryftirTniei:^ 

dass das Messintervall variiert wird. 

10 

6. VerGahren nach Anspmch 1, 

AaAnmh prflVftnuT gichnet 

dass eine Position (t3, t4) einer Stromaustastlucke innerhalb einer Halbperiode (13, 14) 
variiert wird. 

15 

7. Verfehren nach Anspruch 1, 
dadurch geke ^^'^ft^fihtiet:^ 

dass in der Zeit vor oder nach der Stromaustastiiucke der LampenstFom erhdht wird. 

20 8. Schaltung fiir eine Hochdruckgasentladungslampe nndt einem Verfahren nach einem 
der Anspriiche 1 -7. 

9. Projektionssystem nut einer Schaltung fur Hochdruckgasentladungslan]pen mit 
einem Ver&hren nach einem der Anspniche 1—7. 

25 

10. Schaltung zum Betrieb einer Gasentladungslampe mit einem rechteck^rmigen 
Wechselstrom (1, 11), wobei die Schaltung einen bipolaxen Stromsensor aufweist, 

dad' ^^h preVetmyftiflhTiet^ 

dass wahrend einer Halbwelle (3, 4, 13, 14) der rechteckffirmige Wechselstrom (1,11) 
30 kurzzeitig abschaltbar ist 
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5 da.«istdnrchfcls»ieVerM^schri«egeken«zelchnetderS»^ 
Sel WW wa^nd einer ers^n Han«.ene (13) .ou^eitig au^geschal^. 

«.^«nzwei.erM«,w«.(-V7)wMe-ml.dan.cl.^einM«e.^^ 

L..,„^.„^™rHabv^ne(13.14)d«I^P«»<r<»«B(")'«>«^ 
15 ehKmdargssteUtenPiojelaioiisbUdfflJ^lvahmdert. 

Fig.4 
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